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1 Innenruttelvorrichtung mit Befreiungseinrichtung 

Die Erflndung betrifft eine Innenruttelvorrichtung gemaJ3 dem Oberbegriff 
des unabhangigen Anspruchs 1 , sowie ein Verfahren zum L6sen einer fest- 
5 geklemmten Innenruttelvorrichtung gemaJ3 dem -Oberbegriff des unabhangi- 
gen Anspruchs 11. 

Auch als Innenriittler oder Innenvibratoren bezeichnete Innenruttelvorrich- 
tungen sind allgemein bekannt und dienen zum Verdichten von flussigem 

10 Beton. Zu diesem Zweck ist an dem Ende eines langeren oder auch kurze- 
ren Schlauchs - entsprechend einem Schlauch- oder Stabruttler - eine Rut- 
telflasche befestigt, in der ein Elektromotor und eine von diesem angetrie- 
bene Unwuchtmasse bzw. Unwuchteinrichtung untergebracht sind. Die mit 
sehr hoher Drehzahl drehende Unwuchtmasse erzeugt eine auf den zu ver- 

15 dichtenden Beton abgestimmte Schwingung, die nach Eintauchen der Rut- 
telflasche in den Frischbeton auf diesen ubertragen wird, wodurch Luftein- 
schlusse und damit verbundene Porenbildung beseitigt und somit die Roh- 
dichte des Betons erhoht wird, so dass die gewunschte Qualitat und Festig- 
keit erreicht werden kann. Derartige Gerate haben sich in der Praxis her- 

20 vorragend bewahrt. 

Beim Betrieb eines solchen Innenruttlers zum Betonieren kann sich die 
Ruttelflasche oder der Schlauch des Innenruttlers z. B. in der Armierung 
verklemmen oder verhaken. Die Verklemmung kann von dem Bediener des 

25 Innenruttlers oft nicht gelost werden. weshalb der Bediener in der Praxis 
gelegentlich den Schlauch des Innenruttlers abschneiden und die Ruttelfla- 
sche im Beton zurucklassen muss. Das Verklemmen der Ruttelflasche oder 
des Schlauchs geschieht z. B. dadurch, dass der Ruttler bzw. die Ruttelfla- 
sche beim Eintauchen in den Beton seitlich ausweicht und sich ver- 

30 schrankt. Zugversuche des Bedieners zur Rettung des Ruttlers fuhren dann 
dazu, dass sich der Ruttler in der Armierung verklemmt und nicht mehr 
aus dem Beton herausgezogen werden kann. Das Abschneiden der Ruttel- 
flasche fuhrt zu hohen Kosten, da die abgeschnittenen Ruttelflaschen wie- 
der ersetzt werden mussen. Zudem ist das Verbleiben der abgeschnittenen 

35 Ruttelflaschen im Beton aus Stabilitatsgrunden unerwunscht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine Innenruttelvorrichtung an- 
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1 zugeben, mlt der der Bediener belm Losen aus einer Verklemmung unter- 
stutzt wlrd, sowie ein Verfahren zum Losen einer festgeklemmten Innenrut- 
telvorrichtung . 

5 Die Aufgabe wird erfindungsgemajB durch eine Innenruttelvorrichtung nach 
Anspruch 1 und durch ein Verfahren nach Anspruch 1 1 gelost. Bevorzugte 
Ausfuhrungsformen sind unter anderem in abhangigen Anspruchen defi- 
niert und/oder werden in der weiteren Beschreibung erlautert. 

10 GemaJ3 der Erfindung wird eine Innenruttelvorrichtung mit einem Elektro- 
motor, einem Ruttelgehause, einer in dem Ruttelgehause angeordneten von 
dem Elektromotor drehbar angetriebenen Unwuchteinrichtung, und mit ei- 
nem Hauptschalter zum Ein- und Ausschalten des Elektromotors angege- 
ben. Dabei ist der Elektromotor in einem Normalbetriebszustand mit geeig- 

15 netem Drehverhalten zum Verdichten von flussigem Beton betreibbar. Das 
Drehverhalten des Elektromotors im Normalbetriebszustand ist durch eine 
bestimmte Drehzahl und Drehrichtung des Elektromotors gekennzeichnet, 
wie sie allgemein zum Verdichten von flussigem Beton verwendet werden. 
Die Einschaltphase, d. h. die zeitliche Veranderung der Drehzahl des Mo- 

20 tors des Elektromotors beim Einschalten, ist daher nicht als Normalbe- 
triebszustand anzusehen. Die erfindungsgemaJSe Innenruttelvorrichtung 
umfasst eine Betriebszustandsanderungseinrichtung mittels welcher die In- 
nenruttelvorrichtung in einem Befreiungsbetriebszustand betreibbar ist, in 
dem das Drehverhalten des Elektromotors von dem Drehverhalten im Nor- 

25 malbetriebszu stand abweicht. 

Ein Aspekt der Erfindung ist es also, das Drehverhalten des Elektromotors 
gegenuber dem Drehverhalten im Normalbetriebszustand zu verandern, wo- 
durch vor allem die folgenden zwei altemativen oder auch sich erganzenden 

30 Effekte erzielt werden. Erstens wird ein Ruck bzw. Sto^moment durch eine 
Tragheitsbewegung des Motors bzw. der Riittelflasche und des Schlauchs 
erzeugt. z. B. durch ein Umkehren der Drehrichtung. Das Abstutzen des 
Motorstators gegen die Welle des Riittlers fuhrt dabei zum Befreien des 
Riittlers bzw. der Riittelflasche aus der Verklemmung. Zweitens entsteht 

35 eine Veranderung der Schwingungseigenschaften der Riittelflasche und des 
Schlauchs beim Durchfahren der Eigenfrequenz der Riittelflasche. Dabei 
entsteht eine groJBe Amplitudenuberhohung der Schwingung der Riittelfla- 



WO 2005/012669 



PCT/EP2004/007683 



-3- 

1 sche, so dass die Riittelflasche ubermaJ3ig stark vibriert und leicht aus der 
Verklemmungsstellung gelost werden kann. 

Das Drehverhalten des Elektromotors umfasst wenigstens einen der folgen- 
5 den Parameter: Drehrichtung, Drehzahl, zeitliche Anderung der Drehzahl 
und zeitliche Anderung der Drehrichtung. Es konnen auch mehrere dieser 
Parameter in geeigneter Weise kombiniert verandert werden, so dass sich 
eine moglichst groJ3e Amplitudenanderung bei der Schwingung der Riittel- 
flasche ergibt, wodurch diese aus der Verklemmung befreit werden kann. 
10 Es sei in diesem Zusammenhang noch angemerkt, dass bei einer Drehrich- 
tungsanderung ein Gegendrehmoment durch das Antreiben der Un- 
wuchteinrichtung entsteht, welches auf die Riittelflasche iibertragen wirdi 
was ebenfalls zur Befreiung der Riittelflasche beitragt. 

15 Bevorzugt ist bei der erfindungsgema£en Innenrattelvorrichtung die Dreh- 
richtung des Elektromotors gegeniiber der Drehrichtung im Normalbe- 
triebszustand mittels der Betriebszustandsanderungseinrichtung umkehr- 
bar. 

20 Die Betriebszustandsanderungseinrichtung kann einen Drehrichtungs- 
schalter aufweisen, durch den die Drehrichtung des Elektromotors vorgeb- 
bar ist. Das heiJ3t, ein Bediener kann mit diesem Schalter zwischen ver- 
schiedenen Drehrichtungen des Elekromotors hin- und herschalten und so 
die Riittelflasche befreien. 

25 

Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die Innenruttelvorrichtung mittels der Be- 
triebszustandsanderungseinrichtung in einem automatischen Drehrich- 
tungsanderungsmodus betreibbar ist, in dem sich die Drehrichtung des 
Elektromotors automatisch andert. In diesem Fall muss die Drehrichtung 
30 von einem Bediener nicht von Hand geandert werden. 

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, dass die Drehrichtung des Elektro- 
motors mittels der Betriebszustandsanderungseinrichtung in periodischen 
Zeitabstanden umkehrbar ist. Das heijSt, es wird beispielsweise durch ei- 
35 nen Taktgeber die Drehrichtung automatisch in periodischen Zeitabstanden 
umgekehrt. Hierdurch lassen sich zur Befreiung der Riittelflasche geeignete 
Schwingungsanderungen und Schwingungszustande der Riittelflasche er- 
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1 zeugen. 

Es kann auch vorteilhaft sein, dass der Betrieb des Elektromotors mittels 
der Betriebszustandsandemngseinrichtung in periodischen Zeitabstanden 
5 unterbrechbar ist. Auch hier kann ein Taktgeber verwendet werden, der zur 
periodischen Unterbrechung des Betrlebs des Elektromotors fQhrt, wodurch 
slch geeignete Schwingungsanderungen der Riittelflasche zur Befreiung er- 
zeugen lassen. Auch der Drehmoment-Ruck beim Ein- und Ausschalten un- 
terstutzt das L6sen der Ruttelflasche. 

10 

Sowohl bei der Umkehrung der Drehrichtung des Elektromotors in periodi- 
schen Zeitabstanden als auch bei der Unterbrechung des Betriebs des 
Elektromotors in periodischen Zeitabstanden kann es vorteilhaft sein, dass 
die Zeitdauer der periodischen Zeitabstande fest vorgebbar oder variierbar 

15 1st. Es ist beispielsweise moglich, dass die Periode, in der der Elektromotor 
in einer bestimmten Drehrichtung betrieben wird, zunachst relativ lang ge- 
wahlt wird, und fiber einen langeren Zeitraum hinweg verkurzt wird. Hier- 
durch ergeben sich sehr unterschiedliche Schwingungsanderungen und 
Schwingungszustande der Ruttelflasche, was zu einer Befreiung der Riittel- 

20 flasche fuhrt. 

Bei der erflndungsgemaJSen Innenruttelvorrichtung ist es weiterhln vorteil- 
haft, wenn die Drehzahl des Elektromotors mittels der Betriebszustandsan- 
derungseinrichtung veranderbar oder steuerbar ist. Durch das Einstellen 

25 der Drehzahl des Elektromotors auf einen bestimmten Wert lasst sich ge- 
zielt eine bestimmte Schwingungseigenschaft bzw. ein bestimmtes Schwin- 
gungsverhalten der Ruttelflasche erzeugen, so dass die Ruttelflasche befreit 
werden kann. Es ist auch mSglich, dass die Veranderung der Drehzahl au- 
tomatisch erfolgt, d. h., dass die Drehzahl zunachst niedrig gewahlt wird 

30 und kontinuierlich erhOht wird,' so dass mSglichst viele verschiedene 
SchAvingungszustande der Ruttelflasche erzeugt werden und die Ruttelfla- 
sche befreit werden kann. 

Vorteilhaft ist es auch, wenn eine Rutteleinrichtung, die das Ruttelgehause, 
35 den Elektromotor und die Unwuchteinrichtung umfasst, durch eine Veran- 
derung der Drehzahl des Elektromotors durch ihre Eigenfrequenz durch- 
fahrbar ist. Das heiJ3t, die Drehzahl des Motors bzw. die Erregerdrehzahl 
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1 wlrd so verandert, dass zumlndest fur einen gewlssen Zeitraum die Schwin- 
gungsfrequenz der Rutteleinrichtung der Eigenfrequenz der Rutteleinrich- 
tung entspricht oder dieser sehr nahe liegt, so dass sich eine ausreichend 
starke Schwingung zur Befreiung der verklemmten Riittelflasche und/oder 

5 des verklemmten Schlauchs ergibt. Beim Durchfahren der Eigenfrequenz 
der Rutteleinrichtung ergibt sich eine Amplitudenuberhohung, was zusam- 
men mit dem Abstutzen des Ruttelstators gegen die Welle des Ruttlers zum 
Befreien des Ruttlers bzw. der Riittelflasche aus der Verklemmung fiihrt. 

10 Beim erfindungsgemaflen Verfahren zum Losen einer festgeklemmten In- 
neriruttelvorrichtung wird eine Unwuchteinrichtung in dem Ruttelgehause 
von dem Elektromotor angetrieben und der Elektromotor wird in dem Nor- 
malbetriebszustand mit einem Drehverhalten zum Verdichten von flussigem 
Beton betrieben. Dabei wird der Elektromotor alternativ zum Betrieb im 

15 Normalbetrlebszustand in einem Befreiungsbetriebszustand betrieben, in 
dem das Drehverhalten des Elektromotors von dem Drehverhalten im Nor- 
malbetriebszustand abweicht. 

Vorteilhafterweise werden bei dem erfindungsgemaJ3en Verfahren zum L6- 
20 sen einer festgeklemmten Innenruttelvorrichtung die folgenden Schritte 
einzeln oder in beliebiger Kombination durchgefuhrt: 

Umkehren der Drehrichtung des Elektromotors, 
Vorgeben der Drehrichtung des Elektromotors, 
25 - automatisches Andern der Drehrichtung des Elektromotors, 

Umkehren der Drehrichtung des Elektromotors in periodischen 
Zeitabstanden, 

Unterbrechen der Drehrichtung des Elektromotors in periodischen 
Zeitabstanden, 
30 . Verandern der Drehzahl des Elektromotors. 

Bei dem erfindungsgemaJ3en Verfahren wird eine Rutteleinrichtung, die den 
Elektromotor, das Ruttelgehause und die Unwuchteinrichtung umfasst, 
vorteilhafterweise durch eine Veranderung der Drehzahl des Elektromotors 
35 durch ihre Eigenfrequenz hindurchgefahren. 

Es sei an dieser Stelle noch auf einen weiteren Effekt im Zusammenhang 
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1 mit der Erflndung hingewiesen: Verklemmt sich die Ruttelflasche, so ist 
haufig der Schlauch verdreht. Da der Schlauch in der Regel aus einem ela- 
stischen Material, beispielsweise Gummi, gefertigt ist. ergibt sich eine Fe- 
derwirkung, d. h., die Ruttelflasche stutzt sich gegen die Armierung, in der 

5 sie verklemmt ist, ab und wird so in der Klemmstellung gehalten. Durch ein 
geeignetes Gegen drehmoment, das gemaJS der Erfindung erzeugt wird, kann 
der Schlauch entgegen der Federwirkung noch welter verdreht werden und 
so befreit werden. Durch eine gemaJJ der Erfindung erzeugte Ruckwirkung 
in Umfangsrichtung der Ruttelflasche wird die Klemmkraft uberwunden. 

10 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden aus der nachfolgen- 
den Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform mit Bezug auf die 
Zeichnungen ersichtlich. Es zeigen: 



Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Ruttelflasche einer erfindungs- 

gemaj^en Innenruttelvorrichtung; 

Fig. 2 eine erfindungsgemaJJe Innenruttelvorrichtung mit einem Be- 

dienfeld; und 

Fig. 3 Diagramme, die das erfindungsgemaJSe Verandern des Drehver- 

haltens des Elektromotors verdeutUchen. 

Fig. 1 zeigt eine an sich bekannte Ruttelflasche 1 , in der ein Elektromotor 2 
eine erstes Unwuchtmasse 3 antreibt. Die Unwuchtmasse 3 bildet eine Un- 
wucht, durch die eine Schwingung der Ruttelflasche 1 entsteht. Im Normal- 
betriebszustand treibt der Elektromotor das erste Massenelement 3 mit bei- 
spielsweise 12.000 Umdrehungen pro Minute an, wodurch die Ruttelflasche 
1 in eine Schwingung mit in etwa der gleichen Schwingungsfrequenz ver- 
setzt wird. Die Schwingungsfrequenz im Normalbetriebszustand kann un- 
terschiedlich sein, sie wird jedoch so gewahlt, dass ein moglichst effektives 
Verdichten des flussigen Betons erfolgt. 

Fig. 2 zeigt schematisch die gesamte Innenruttelvorrichtung, bei der die 
Ruttelflasche 1 uber einen Schutz- und Bedienuiigsschlauch 5 mit einem 
Schaltergehause 6-1 verbunden ist. An diesem Schaltergehause 6-1 ist auf 
einem Bedienfeld 6-2 ein Hauptschalter 7 vorgesehen, durch den der Nor- 
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1 malbetriebszustand des Elektromotors 2 eingeschaltet werden kann. Wei- 
terhin ist ein Drehrichtungsschalter 8 vorgesehen, durch den die Drehrich- 
tung des Elektromotors 2 in der Ruttelflasche 1 umgekehrt bzw. vorgegeben 
werden kann: 

5 

Verklemmt sich die Ruttelflasche 1 wahrend des Betriebs, beispielsweise in 
einer Armierung, so kann der Bediener die Drehrichtung des Elektromotors 
2 iiber den Drehrichtungsschalter 8 umkehren. Hierdurch ergibt sich einer- 
seits ein Drehruck und andererseits eine Veranderung des Schwingungs- 

10 verhaltens der Ruttelflasche 1 und des Schlauchs 5, wodurch die Ruttelfla- 
sche 1 und/oder der Schlauch 5 aus der Verklemmung befreit werden kon- 
nen. Durch das Umkehren der Drehrichtung ergibt sich auch ein Drehmo- 
ment, das von dem Elektromotor 2 und dem ersten Massenelement 3 er- 
zeugt wird, so dass ein entsprechendes Gegendrehmoment aiif die Riittel- 

15 flasche 1 und den Schlauch 5 ubertragen wird. Dies fuhrt ebenfalls zu der 
Befreiung der Ruttelflasche 1 aus der Verklemmung. 

Auf dem Bedienfeld 6-2 ist weiterhin ein Automatikbetriebsschalter 9 zum 
Einschalten eines automatischen Befreiungsbetriebs vorgesehen. Wird der 
20 automatische Befreiungsbetrieb fiber den Automatikbetriebsschalter 9 ein- 
geschaltet. so andert sich die Drehrichtung des Elektromotors automatisch 
in periodischen Zeitabstanden. Dabei kann die Zeitdauer der periodischen 
Zeitabstande fiber einen Periodendauerwahlschalter 10 vorgegeben werden. 

25 Bei der Ausfuhrungsform der Erfindung von Fig. 2 sind auf dem Bedienfeld 
6-2 der Drehrichtungsschalter 8, der Periodendauerwahlsschalter 10 und 
der Automatikbetriebsschalter 9 vorgesehen. Fur die Erfindung ist es nicht 
wesentlich. dass alle diese drei Schalter vorhanden sind; es konnen viel- 
mehr beliebige Kombinationen dieser oder weiterer Schalter verwendet wer- 

30 deh, mit welchen das Drehverhalten des Elektromotors gegenuber dem 
Drehverhalten im Normalbetriebszustand verandert werden kann. 

In dem Schaltergehause kann auJSerdem ein Frequenzumformer zum Erzeu- 
gen eines geeigneten Stroms fur den Elektromotor 2 vorgesehen sein, wie 
35 z. B. aus DE 92 17 854.5 ui bekannt. 

Fig. 3A zeigt ein Diagramm, das die automatische Umkehrung der Dreh- 
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1 richtung im automatischen Befreiungsbetrieb verdeutlicht. Dabei wurde 
iiber den Periodendauerwahlschalter 10 die Zeitdauer eines periodischen 
Zeitabstands beispielhaft auf 0,5 Sekunden festgelegt. Das heJJSt, die Dreh- 
richtung wechselt alle 0,5 Sekunden. Es ist auch moglich, dass die Dreh- 

5 richtung ohne Zeitverzogerung umgekehrt wird, d. h., der Motor lauft mit 
einer bestimmten Zeitdauer abwechselnd mit einer Drehrichtung und der 
entgegengesetzten Drehrichtung. Die Zeitdauer kann dabei vorgegeben wer- 
den. 

10 Im automatischen Befreiungsbetrieb kann der Betrieb auch in periodischen 
Zeitabstanden unterbrochen werden, wobei die Zeitdauer eines periodi- 
schen Zeitabstands ebenfalls iiber den Periodendauerwahlschalter 10 vor- 
gegeben werden kann. 

15 Fig. 3B zeigt ein Diagramm, bei dem der Drehbetrieb in periodischen Zeit- 
abstanden von 0,5 Sekunden periodisch unterbrochen wird. 

Es ist auch moglich, dass die Zeitdauer eines periodischen Zeitabstands im 
automatischen Befreiungsbetrieb automatisch variiert wird. Dies ist sowohl 
20 bei der Drehrichtungsumkehr, als auch beim Unterbrechen des Drehbe- 
triebs des Elekromotors moglich. 

Fig. 3C zeigt ein Diagramm, bei dem der Drehbetrieb in bestimmten Zeitab- 
standen unterbrochen wird, wobei die Zeitdauer des Betriebs und der Un- 
25 . terbrechung des Betriebs kontinuierlich verkurzt werden. 

Im automatischen Befreiungsbetrieb ist es auch moglich, dass die Drehzahl 
des Elektromotors 2 gezielt gesteuert wird. Dabei wird der Motor langsam 
auf seine Hochstgeschwindigkeit angefahren. 

30 

Fig. 3D zeigt ein Diagramm, bei dem die Drehzahl kontinuierlich erh5ht 
wird. Bei dem Beispiel in Fig. 3D wird die Drehzahl des Motors von Null auf 
seine HSchstdrehzabl Djyiax innerhalb von 10 Sekunden zeitlich linear er- 
hoht. Dabei erreicht die Drehzahl zu einem bestimmten Zeitpunkt tg einen 
35 Wert De bei dem die Rutteleinrichtung mit ihrer Eigenfrequenz schwingt, d. 
h., die Eigenfrequenz der Rutteleinrichtung wird durchfahren. 
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1 Es sind weitere Veranderungen des Drehverhaltens des Elektromotors 
denkbar. Beispielsweise kann die Drehzahl nicht linear mit der Zeit erhOht 
werden. sondern durch andere Zeit-Drehzahlfunktionen, beispielsweise 
Treppen- oder Exponentialfunktionen. 

5 

Es sei noch darauf hingewiesen, dass der Elektromotor 2 in der Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 1 in der Ruttelflasche 1 angeordnet 1st. Die Erfindung 
ist jedoch auch anwendbar, wenn der Elektromotor 2 auJJerhalb der Ruttel- 
flasche 1 vorgesehen ist, beispielsweise in einem externen Gehause. In die- 

10 sera Fall wird die Unwuchtmasse 3 beispielsweise fiber eine biegsame Wel- 
le, die in dem Schlauch 5 vorgesehen ist, angetrieben. Auch bei einer sol- 
chen Ausfuhrungsform einer Innenruttelvorrichtung wird das Drehverhal- 
ten des Elektromotors 2 erfindungsgemaJ3 wie oben beschrieben verandert. 
Die oben definierte Rutteleinrichtung umfasst in diesem Fall die Ruttelfla- 

15- sche 1 und die Unwuchtmasse 3. Das heiJ3t, es wird die Eigenfrequenz die- 
ser Rutteleinrichtung durchfahren, die unter Umstanden einen anderen 
Wert annimmt als bei der oben beschriebenen Ausfuhrungsform, da der 
Elektromotor 2 bei dieser Ausfuhrungsform auJSerhalb der Ruttelflasche 1 
vorgesehen ist. 

20 



25 



30 



35 
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1 Patentanspiiiche 

1. Innenruttelvorrichtung (100) mit 

- einem Elektromotor (2), 
5 - elnem Ruttelgehause (1), 

- einer In dem Ruttelgehause (1) angeordneten, von dem Elektromotor (2) 
drehbar angetrlebenen Unwuchteinrichtung (3, 4), und mit 

- einem Hauptschalter (7) zum Ein- und Ausschalten des Elektromotors (2), 

- wobei der Elektromotor (2) in einem Normalbetriebszustand mit geeigne- 
10 tem Drehverhalten zum Verdichten von flussigem Beton betreibbar 1st, 

gekennzeich.net durch 

eine Betriebszustandsanderungseinrichtung (6-1. 6-2. 8, 9. 10), mittels 
welcher die Innenruttelvorrichtung (100) in einem Befreiungsbetriebszu- 
stand betreibbar 1st, in dem das Drehverhalten des Elektromotors (2) von 
15 dem Drehverhalten im Normalbetriebszustand abweicht. 

2. Innenruttelvorrlchtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Drehverhalten des Elektromotors (2) wenigstens einen der folgenden 
20 Parameter umfasst: Drehrichtung, Drehzahl, zeitliche Anderung der Dreh- 
zahl. zeitliche Anderung der Drehrichtung. 

3. Innenruttelvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

25 mittels der Betriebszustandsanderungseinrichtung (6-1, 6-2, 8. 9, 10) die 
Drehrichtung des Elektromotors (2) gegenuber der Drehrichtung im Nor- 
malbetriebszustand umkehrbar ist. 

4. Innenruttelvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Betriebszustandsanderungseinrichtung (6-1, 6-2, 8, 9, 10) einen Dreh- 
richtungsschalter (8) aufweist, durch den die Drehrichtung des Elektromo- 
tors (2) vorgebbar ist. 

35 5. Innenruttelvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Innenruttelvorrichtung (100) mittels der Betriebszustandsanderungs- 
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einrichtung (6-1, 6-2, 8. 9, 10) in einem automatlschen Drehrichtungsan- 
derungsmodus betreibbar ist, In dem sich die Drehrichtung des Elektro- 
motors (2) automatisch andert. 



5 6. Innenruttelvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
daduxch gekennzeichnet, dass 

die Drehrichtung des Elektromotors (2) mittels der Betriebszustandsande- 
rungseinrichtung (6-1, 6-2, 8, 9, 10) in periodischen Zeitabstanden um- 
kehrbar ist. 

10 

7. Innenruttelvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
daduxch gekennzeichnet, dass 

der Betrieb des Elektromotors (2) mittels der Betriebszustandsanderungs- 
einrichtung (6-1, 6-2, 8, 9, 10) in periodischen Zeitabstanden unterbrech- 
15 bar ist. 



8. Innenruttelvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zeitdauer der periodischen Zeitabstande fest vorgebbar oder varherbar 
20 ist. 7 

9. Innenruttelvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Drehzahl des Elektromotors (2) mittels der Betriebszustands&nde- 
25 rungseinrichtung (6-1, 6-2, 8, 9, 10) veranderbar oder steuerbar ist. 

10. Innenruttelvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Ruttelgehause (1), der Elektromotor (2) und die Unwuchteinrichtung 
30 (3) zu einer Rutteleinrichtung zusammengefasst sind, wobei die Ruttelein- 
richtung durch eine Veranderung der Drehzahl des Elektromotors (2) 
durch ihre Eigenfrequenz durchfahrbar ist. 

11. Verfahren zum L6sen einer festgeklemmten Innenruttelvorrichtung 
35 (100), bei der eine Unwuchteinrichtung (3) in einem Ruttelgehause (1) von 

einem Elektromotor (2) angetrieben wird, und der Elektromotor (2) in ei- 
nem Normalbetriebszustand mit einem Drehverhalten zum Verdichten von 
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1 flussigem Beton betrieben wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Elektromotor (2) alternativ zum Betrieb im Normalbetriebszustand in 
einem Befreiungsbetriebszustand betrieben wird, in dem das Drehverhal- 
5 ten des Elektromotors (2} von dem Drehverhalten im Normalbetriebszu- 
stand abweicht, falls eine Bedienperson den Befreiungsbetriebszustand 
aktiviert. 

12. VerfahrennachAnspruch.il, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Drehverhalten des Elektromotors- (2) wenigstens einen der folgenden 
Parameter umfasst: Drehrichtung, Drehzahl, zeitliche Anderung der Dreh- 
zahl, zeitliche Anderung der Drehrichtung. 

15 13. Verfahren nach Anspruch 1 1 oder 12, 
gekennzeichnet durch, 

wenigstens einen der folgenden Schritte: 

- Umkehren der Drehrichtung des Elektromotors (2), 

- Vorgeben der Drehrichtung des Elektromotors (2), 

20 - automatisches Andern der Drehrichtung des Elektromotors (2), 

- Umkehren der Drehrichtung des Elektromotors (2) in periodischen Zeit- 
abstanden, 

- Unterbrechen der Drehrichtung des Elektromotors (2) in periodischen 
Zeitabstanden, 

25 - Verandern der Drehzahl des Elektromotors (2). 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Rutteleinrichtung, die den Elektromotor (2), das Ruttelgehause (1) 
30 und die Unwuchteinrichtung (3) umfasst. durch eine Veranderung der 
Drehzahl des Elektromotors (2) durch ihre Eigenfrequenz hindurchgefah- 
ren wird. 
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